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• Konzentration auf die in den verschiedenen Gruppen bereits 
vorhandenen Isolate; Austausch von Stämmen; Verwendung 
von Arten/lsolaten, bei denen eine wirtschaftliche Massenver-
mehrung möglich erscheint, 
• Fokussierung auf einzelne, wirtschaftlich wichtige Pathogene 
unter Berücksichtigung der Marktgröße und evtl. vorhandener 
chemischer und anderer Bekämpfungsmöglichkeiten. 
•Frühzeitige Berücksichtigung zulassungsrelevanter Kriterien 
(Toxikologie). 
• Frühzeitige Berücksichtigung wirtschaftlicher Gesichts-
punkte, wie Kosten für Produktion und Formulierung, 
• Etablierung der Entwicklung von Produktions- und Formulie-
rungsverfahren als eigenständige Forschungsvorhaben oder als 
integrierter Bestandteil in Antagonisten-Projekten, 
• Ausdehnung der Projektlaufzeiten bis zur Markteinführung. 
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Developrnent of rnicrobial antagonists of plant diseases and their access to the rnarket subject to the authorisation 
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Von Erdmann Bode 
Zusammenfassung 
Trotz des hohen öffentlichen Interesses am biologischen Pflan-
zenschutz mit Mikroorganismen (einschließlich Viren) spielt er 
nach wie vor im Vergleich zum Pflanzenschutz mit chemisch-
synthetischen Mitteln nur eine untergeordnete Rolle, weil letz-
tere überwiegend effizienter bei der Lösung pflanzenschutzlicher 
Probleme anwendbar sind. Auswertungen der deutschen Pflan-
zenschutzmittel-Verzeichnisse zeigen die seit etwa 1991 an-
wachsende Zahl zugelassener biologischer Pflanzenschutzmittel 
und damit einhergehend auch ihrer Wirkstoffe. 1998 waren 15 
biologische Mittel mit sieben Wirkstoffen zugelassen. Als Ursa-
che wird die wachsende Akzeptanz dieser Mittel durch den An-
wender angesehen, aber auch der Zuwachs an Kenntnissen über 
die Mikroorganismen und deren antagonistische Beziehungen zu 
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Schadorganismen. Diese Forschungen sind auch zukünftig wich-
tig, um weitere Erfolge zu erreichen. Ohne die Überwindung des 
häufig fehlenden Verständnisses der Geldgeber aus Industrie und 
öffentlicher Hand für die erforderlichen langwierigen For-
schungsarbeiten werden jedoch alle Bemühungen vergeblich 
sein. Es erscheint zu einfach, das Zulassungsve1fahren als Schul-
digen für die schleppende Entwicklung im biologischen Pflan-
zenschutz zu bezeichnen, denn trotz aller Kritik an seinen hohen 
Anforderungen ist die Anzahl biologischer Mittel erst in letzter 
Zeit bedeutend gestiegen. Außerdem kann die Gewähr, dass nur 
wirksame, wirkungssichere sowie gesundheitlich und für den 
Naturhaushalt unbedenkliche Mittel den Marktzugang erreichen, 
sich vorteilhaft für die Zukunft des biologischen Pflanzen-
schutzes auswirken. Biologischer und chemischer Pflanzen-
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schutz ergänzen sich sinnvoll und sollten beide weiterentwickelt 
werden. 
Stichwörter: Mikrobiologische Pflanzenschutzmittel, Markt-
chancen, Forschung und Entwicklung, Zulassungsverfahren 
Abstract 
Contrary to the high public interest in biological control with mi-
cro-organisms (including viruses) it is of minor importance com-
pared to chemical plant protection products which in most cases 
are more suitable to solve problems in plant protection. Accord-
ing to the German lists of authorised plant protection products 
there is an increase in the number of microbiological plant pro-
tection products and their active substances since 1991. In 1998, 
there were 15 authorised preparations with micro-organisms, one 
of them being intended for the control of a plant pathogen. An in-
crease of acceptance by the user is thought to be the reason for 
this encouraging development. In addition to this, an increase in 
knowledge in micro-organisms, their mutualistic effects and im-
pact on plant pests has been beneficial. Research in those topics 
also will be important in the future to make progress. But all ef-
forts will be in vain if the often lacking insight into those neces-
sities cannot be overcome and, consequently, long-sighted fund-
ing of research by industry or public funds is impossible. To 
blame the authorisation procedure for the tedious development of 
biological plant protection is inappropriate, though popular. In 
spite of criticism for its high demands the number of biological 
plant protection products has increased only recently. Moreover, 
in the long run it will be advantageous for biological control that 
only preparations may be placed on the market which are suffi -
ciently effective, have no harmful effects on human and animal 
health and no unacceptable influence on the environment. Bio-
logical control with micro-organisms and chemical preparations 
for crop protection are complementary to one another and there-
fore should be developed in future. 
Key words: Microbial plant protection products, access to the 
market, research and development, authorisation procedure 
Bedeutung und Lage des biologischen Pflanzen-
schutzes mit Mikroorganismen 
Die Anfänge des biologischen Pflanzenschutzes durch gezielte 
Anwendung von Mikroorganismen finden sich bereits ausgangs 
des vorigen Jahrhunderts, so beispielsweise mit dem entomopa-
thogenen Pilz Metarhiziu111 anisopliae (KRIEG und FRANZ, 1989). 
REH (1913) berichtet, dass, „abgesehen von den zur Bekämpfung 
schädigender Nagetiere verwendeten Infektionskrankheiten, die 
durch Ansteckung mit Kulturen verschiedener Bakterien der Ty-
phusgruppe künstlich verbreitet werden", bisher keine Eifolge 
durch den Einsatz von Mikroorganismen erzielt wurden: „Die 
Versuche, Engerlinge, Rebläuse, Heuschrecken mit Hilfe von 
Pilzkrankheiten zu bekämpfen, haben bisher nur zu irrtümlichen 
Erfolgen geführt. Selbst die unermüdlich fortgesetzten gründli-
chen Arbeiten, die auf eine praktische Verwertung gewisser Pilz-
krankheiten zur Bekämpfung amerikanischer Aleyrodes und ge-
wisser Wanzenarten abzielen, sind von wirtschaftlichen Erfolgen 
noch ungekrönt. Auch die viel umstrittene, in bezug auf ihre Er-
reger noch immer rätselhafte Polyederkrankheit der Nonnenrau-
pen scheint sich nach den bisherigen Ergebnissen der Forschung 
für die praktische Verwertung . . . nicht zu eignen." Nach der Erst-
beschreibung von Bacillus thuri11giensis durch BERLINER im 
Jahre 1911 liefen in den folgenden Jahrzehnten zahlreiche For-
schungsarbeiten und Versuche zur praktischen Anwendung die-
ses Bakteriums in Europa und den USA (KRIEG, 1986; BRIGGS, 
1986). Einen Durchbruch erzielte man jedoch erst in den fünzi-
ger Jahren mit der einsetzenden Kommerzialisierung als Pflan-
zenschutzmittel. Die Entdeckung neuer Pathotypen ( 1976 B. thu-
ri11gie11sis subspec. israelensis; 1983 B. thuringiensis subspec. 
tenebrionis) und die in der Folge relativ kurzfristig gelungene 
Erschließung neuer Anwendungsfelder in der Landwirtschaft 
haben sicher das Interesse an der Beschäftigung mit dem biolo-
gischen Pflanzenschutz erhöht. Hinzu kommt, dass durch frühere 
und gegenwärtige Untersuchungen zahlreiche Mikroorganismen 
und Viren bekannt sind, die als Antagonisten tierischer, pflanz-
licher und mikrobieller Schadorganismen leben. Das seit etlichen 
Jahren gesteigerte öffentliche Interesse am biologischen Pflan-
zenschutz wird wahrscheinlich dazu beitragen, dass dieses reiche 
Reservoir zukünftig vermehrt für die Praxis nutzbar gemacht 
werden kann. Schnelle Erfolge sind hierbei sicher nicht zu er-
warten, insbesondere dann nicht, wenn man glaubt, auf gründli-
che und damit langwierige und auch finanziell aufwendige For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten verzichten zu können. feh-
lende Geduld der Geldgeber aus Industrie und öffentlicher Hand, 
vielleicht auch der Forscher selber, ist wohl nicht nur heute, son-
dern auch schon früher nachteilig für den biologischen Pflan-
zenschutz gewesen, wie BERLINER bereits 1911 geschrieben hat 
(zitiert nach KRIEG, l 986): „Ist auch die natürliche Bekämp-
fungsmethode von Insektenschädlingen infolge vieler Fehl-
schläge zurzeit etwas in Misskredit geraten, so liegt hier nicht die 
Hauptschuld an der Methode selbst, sondern darin, dass man mit 
übertriebenen Hoffnungen an die Sache herantrat und infolge-
dessen ein eingehendes, systematisches Studium für entbehrlich 
hielt." 
Über die Jahrhunderte hinweg belegen zahlreiche schriftliche 
Zeugnisse, dass sich die Landwirtschaft entgegen anders lauten-
den Veröffentlichungen nicht erst mit der Entwicklung moderner 
und hochwirksamer Pflanzenschutzmittel seit den vierziger Jah-
ren dieses Jahrhunderts vor der dringenden Notwendigkeit sieht, 
Kulturpflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor Vernichtung oder 
Verderb durch Schadorganismen schützen zu müssen. In Kennt-
nis der früher fehlenden Möglichkeiten einer wirksamen 
Bekämpfung von Schadorganismen ist es erstaunlich, dass der 
biologische Pflanzenschutz seit dem Ende des neunzehnten Jahr-
hunderts, von wenigen Einzelfällen durch Nachführen tierischer 
Antagonisten abgesehen, keine bedeutende Rolle in der Land-
wirtschaft erringen konnte. Die Konkurrenz durch chemische 
Mittel war damals im Großen und Ganzen gering. Eine Zulas-
sungspflicht für Pflanzenschutzmittel, die heute von etlichen 
Befürwortern des biologischen Pflanzenschutzes als Haupthin-
dernis benannt wird (beispielsweise GRUNEWALDT-STöCKER, 
1990; ANDERMATT, 1999), war unbekannt. Hätte es einen eta-
blierten und erfolgreichen biologischen Pflanzenschutz durch 
Mikroorganismen in den vergangenen Jahrzehnten gegeben, 
wäre die Entwicklung moderner chemischer Mittel vielleicht gar 
nicht in Erwägung gezogen worden, vielleicht auch nicht gegen-
über einer bestehenden und überlegenen biologischen Konkur-
renz durchsetzungsfähig gewesen. 
Dass die Entwicklung andersartig verlaufen ist, liegt sicher 
nicht an mangelnder Einsicht unserer Vorfahren . Zweifellos war 
der Stand von Wissenschaft und Technik nicht so hoch entwickelt 
wie heute; das galt aber sowohl für die Nutzung der Mikrobiolo-
gie als auch der Chemie. Die Gründe liegen wohl eher in ande-
ren Bereichen, die auch heute noch für die unterschiedliche Be-
deutung beider Richtungen des Pflanzenschutzes verantwortlich 
sind. Mikrobielle Wirkstoffe sind in der Regel recht selektiv, 
d. h„ sie erfassen nur eine Art oder wenige Arten von Zielorga-
nismen mit vertretbarem Mittelaufwand. Man benötigt also im 
Vergleich zu den häufi g breitenwirksamen chemischen Wirk-
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stoffen viel mehr unterschiedliche Wirkstoffe. Hieraus ergeben 
sich Schwierigkeiten, die erforderlichen Mikroorganismen zu 
finden und sie auch zu wirksamen und wirkungssicheren Mitteln 
zu entwickeln. Mit Hilfe der chemischen Wirkstoffe konnte und 
kann man schnell, effizient und zugleich wirtschaftlich günstiger 
den zu bewältigenden Herausforderungen im Pflanzenschutz 
begegnen. Diese Überlegenheit in vielen Bereichen ist für den 
Siegeszug der chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel 
ursächlich. Man muß folglich akzeptieren, dass mikrobiologi-
sche Pflanzenschutzmittel nach dem gegenwärtigen Stand der 
Erkenntnisse und Rahmenbedingungen insgesamt von unter-
geordneter Bedeutung sind. Dennoch sollte man vernünftiger-
weise nicht auf ihre zweifellos vorhandenen Vorteile verzichten 
und die Entwicklung vorantreiben, wo immer es möglich und 
sinnvoll ist. 
Zulassungssituation für mikrobiologische 
Pflanzenschutzmittel 
Jedenfalls zeigt eine Betrachtung der früher und heute in 
Deutschland auf dem Markt befindlichen mikrobiellen Pflanzen-
schutzmittel, dass sie insgesamt nur eine unbedeutende Rolle 
spielen. Vor dem Inkrafttreten des Pflanzenschutzgesetzes von 
1968 gab es keine Pflicht zur Zulassung eines Pflanzenschutz-
mittels vor der Einfuhr oder dem Inverkehrbringen. Die freiwil-
ligen Prüfungen bei der Biologischen Bundesanstalt für Land-
und Forstwirtschaft (BBA) umfassten im Wesentlichen nur Prü-
fungen zur Wirksamkeit und Bienengefährlichkeit und ermög-
lichten bei geringen Kosten für den Antragsteller eine „amtliche 
Anerkennung". Im Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis der BBA 
sind 1968 ca. 1050 Mittel mit ca. 170 Wirkstoffen genannt; mi-
krobielle Pflanzenschutzmittel fehlen. Im Verzeichnis des Jahres 
1969 (hier wurden letzmalig die „amtlich anerkannten" Pflan-
zenschutzmittel veröffentlicht) taucht erstmals ein biologisches 
Pflanzenschutzmittel (Wirkstoff Bacillus thuringiensis) auf. In 
Tabelle 1 sind die Relationen „Anzahl Mittel gesamt" zu „Anzahl 
biologische Mittel" und „Anzahl Wirkstoffe gesamt" zu „Anzahl 
biologische Wirkstoffe" aufgeführt. Die Angaben für die Jahre 
1968 und 1969 beruhen auf einer Auswertung der Pflanzen-
schutzmittel-Verzeichnisse. Nach einer zweijährigen Unterbre-
chung infolge der Umstellung vom Verfahren der „Anerken-
nung" auf das der „Zulassung" erscheinen ab 1972 Pflanzen-
schutzmittel-Verzeichnisse, in denen die zugelassenen Pflanzen-
schutzmittel aufgeführt sind. Die Angaben zu den biologischen 
Mitteln und Wirkstoffen sind von dieser Zeit an jenen Verzeich-
nissen entnommen. Die Angabe der Anzahl „Mittel gesamt" und 
„Wirkstoffe gesamt" beruht auf internen Statistiken der Biologi-
schen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (Abteilung 
für Pflanzenschutzmittel und Anwendungstechnik). Diese Statis-
tiken beginnen im Jahre 1975. Die Zahlen verdeutlichen, dass die 
Zahl biologischer Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe über 
viele Jahre hinweg gleichmäßig gering ist. Erst ab 1991 ist eine 
allmähliche Steigerung der Anzahl biologischer Pflanzenschutz-
mittel und ihrer Wirkstoffe zu beobachten. Zum Ende des Jahres 
1998 gab es 15 zugelassene biologische Pflanzenschutzmittel 
mit 7 Wirkstoffen bei insgesamt 1123 Mitteln mit 277 Wirkstof-
fen. 1997 wurde erstmals ein biologisches Pflanzenschutzmittel 
mit Wirkung gegen ein Phytopathogen zugelassen (Contans WG 
mit dem Wirkstoff Coniothyrium minitans gegen Sclerotinia 
sclerotiorwn und S. minor). 
Tabelle 2 und Tabelle 3 dokumentieren, wann welche biologi-
schen Mittel (und damit welche Wirkstoffe) nach ihrer Zulassung 
in Deutschland in Verkehr gebracht werden durften und wie 
lange sie zugelassen waren. Die vorliegenden Aufstellungen 
enden im Jahre 1998; hieraus ist keinesfalls auf ein Auslaufen der 
Zulassungen zu schließen. 
Insbesondere vor dem Hintergrund der in der Öffentlichkeit 
vorherrschenden Auffassung zur herausragenden Bedeutung und 
den Vorteilen des biologischen Pflanzenschutzes sind die wie-
dergegebenen Zahlen ernüchternd. Dennoch muss man die Ent-
wicklung von einem Mittel im Jahre 1969 zu 15 Mitteln im Jahre 
1998 als erfreulich betrachten, vor allem auch, weil allmählich 
nicht mehr nur entomopathogene Wirkstoffe im Mittelpunkt des 
Interesses stehen, sondern zunehmend Bakterien und Pilze mit 
Wirkung gegen Erreger von Pflanzenkrankheiten als Pflanzen-
schutzmittel entwickelt werden. Eigene Eifahrungen aus Bera-
tungsgeprächen mit interessierten Firmen vor der Antragstellung 
belegen diese Auffassung. Nach einer Aufstellung der Europäi-
schen Kommission (Generaldirektion VI - Landwirtschaft) be-
finden sich zur Zeit (Stand 11. November 1998) sieben bisher in 
den Mitgliedstaaten der Europäischen Union noch nicht als 
Pflanzenschutzmittel in Verkehr gebrachte „neue" mikrobielle 
Tab. 1. Anzahl zugelassener Pflanzenschutzmittel und ihrer Wirkstoffe im Vergleich zum Anteil biologischer Pflanzenschutzmittel und 
ihrer Wirkstoffe 
Jahr Mittel Mittel Wirkstoffe Wirkstoffe Jahr Mittel Mitte! Wirkstoffe Wirkstoffe 
gesamt biologisch gesamt biologisch gesamt biologisch gesamt biologisch 
1968 (a) ca. 1050 0 ca. 170 0 1983 1800 3 (b) 304 1 
1969 (a) ca. 1050 1 ca. 170 1 1984 1821 3 (b) 302 1 
1970 1 1 1985 1735 3 (b) 300 1 
1971 1 1 1986 1706 3 (b) 308 1 
1972 1 1 1987 1664 3 (b) 295 1 
1973 1 1 1988 1656 3 (b) 286 1 
1974 2 1 1989 1501 4 (b) 280 2 
1975 1500 2 1 1990 1131 3 243 2 
1976 1550 2 313 1 1991 1025 5 227 2 
1977 1689 2 325 1 1992 905 5 217 2 
1978 1801 2 366 (d) 1 1993 882 10 229 4 
1979 1664 2 323 1 1994 942 11 248 4 
1980 1690 3 (b) 326 1 1995 981 11 249 5 
1981 1818 3 (b) 310 1 1996 979 13 256 6 
1982 1780 3 (b) 302 1 1997 1023 14 (c) 265 7 
1998 1123 15 277 7 
zusammengestellt nach internen Auswertungen der BBA, Abteilung für Pflanzenschutzmittel und Anwendungstechnik, und der Pflanzen-
schutzmittel-Verzeichnisse der BBA. 
Es bedeuten: (a) „amtlich anerkannte Pflanzen- und Vorratsschutzmittel", (b) 1 Mittel mit B. thuringiensis und Pyrethrum, (c) erstmalige Zulas-
sung eines Mittels gegen Pflanzenkrankheiten, (d) vermutlich Doppelzählung von Wirkstoffen, die sowohl Wachstumsregler als auch Pflan-
zenschutzmittel sind. 
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Tab. 2. Zugelassene biologische Pflanzenschutzmittel und ihre Wirkstoffe 
ai 
ai 
ai 
ai 
Zulassun 
Dipel 
Thuricide HP 
Celamerck Insektenschutz natural 
Foray 48 B 
BIOBIT BBN (0017) 
BIO HIT gegen Raupen 
Delfin 
Dipel 2x 
Dipel ES 
Foil 
Bactos eine XL 
Turex 
Xentari 
NovodorFC 
Bacticur 
' 1993 beantragt, vor der En.tscheidung zurückgezogen 
1993 beantragt, vor der En.tscheidung zurückgezogen 
Es bedeuten: B. t. k. = Bacillus thuringiensis var. kurstaki, B. t. a. = Bacillus thuringiensis var. aizawai, B. t. t. = Bacillus thuringiensis var. tene-
brionis, B. s. = Bacillus subtilis 
Tab. 3. Zugelassene biologische Pflanzenschutzmittel und ihre Wirkstoffe 
a. 
> 
(.!) 
0 
E 
Zulassun 
Granupom 
MADEX 3 
CAPEX 2 
Contans WG 
BIO 1020 
72 73 ' 74 : 75 76 77 78 79 ! 80 . 81 82 83 84 ! 85 ' 86 : 87 88 89 ' 90 91 94 
Es bedeuten: CpGV = Cydia pomonella-Granulosevirus, AoGV = Adoxophyes orana-Granulosevirus, C. min. = Coniothyrium minitans, 
M. an. = Metarhizium anisopliae 
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Wirkstoffe in dem Bewertungsverfahren zur Entscheidungsfin-
dung, ob sie in Anhang I zur Richtlinie 91/414/EWG (1991) auf-
genommen werden können. Hiervon haben drei Wirkstoffe eine 
insektizide Wirkung, vier hingegen sollen gegen Pflanzenkrank-
heiten eingesetzt werden. 
Einflüsse des Zulassungsverfahrens auf den biologi-
schen Pflanzenschutz 
Betrachtet man die zahlenmäßige Entwicklung der in Deutsch-
land auf dem Markt befindlichen zugelassenen mikrobiellen 
Pflanzenschutzmittel, könnte man entgegen der verbreiteten 
Auffassung folgern, die Zulassungspflicht verhindere nicht de-
ren Kommerzialisierung, sondern fördere sie vielmehr. Wie die 
seit 1991 stetig anwachsende Zahl zugelassener biologischer 
Pflanzenschutzmittel scheinbar belegt (Tab. 1 ), wirkt sich diese 
Förderung um so stärker aus, je höher die Anforderungen im Zu-
lassungsverfahren auch für biologische Pflanzenschutzmittel ge-
setzt werden; denn immerhin war 1986 ein Pflanzenschutzgesetz 
in Kraft getreten, das die Prüfungen der Mittelauswirkungen auf 
den Naturhaushalt stärker als das Vorläufergesetz in den Mittel-
punkt stellte. Auf jeden Fall ist der allmählich wachsende Anteil 
zugelassener mikrobieller Pflanzenschutzmittel nicht damit zu 
erklären, dass sie im Zuge verschärfter Anforderungen an die Zu-
lassungsvoraussetzungen den Platz chemischer Pflanzenschutz-
mittel einnehmen, die nicht länger zulassungsfähig sind. Die 
wachsende Anzahl chemischer Wirkstoffe und Mittel spricht da-
gegen (vgl. Tab. 1 ). 
Festzuhalten ist vielmehr, dass mit der Einführung der Zulas-
sungspflicht der Marktzugang auch für biologische Pflanzen-
schutzmittel nur nach Erteilung einer Zulassung möglich ist und 
demzufolge schließlich die Zahl zugelassener Mittel ansteigen 
musste, wenn Hersteller und Vertreiber biologischer Mittel ihre 
wirtschaftliche Basis nicht verlieren wollen. Andererseits belegt 
die von 1969 bis etwa 1988 nahezu unveränderte Anzahl zuge-
lassener biologischer Pflanzenschutzmittel in Deutschland, dass 
dieser Zwang für die zu beobachtende Entwicklung wohl nicht 
ursächlich gewesen sein kann. Die Akzeptanz dieser Mittel durch 
den Anwender und ihre Durchsetzungsfähigkeit am Markt müs-
sen sich geändert haben, weil ohne einen wenigstens geringfügi-
gen wirtschaftlichen Erfolg bei den entwickelnden Firmen und 
den Zulassungsinhabern kein Anreiz bestünde, die zum Nach-
weis der Zulassungsvoraussetzungen und zum Erhalt der beste-
henden Zulassungen aufzubringenden Kosten zu tragen. Ande-
rerseits scheint sich allmählich die trotz relativ bescheidener 
finanzieller Förderung durch Industrie und öffentliche Hand und 
trotz mancher Fehlschläge bei der Mittelentwicklung nie erlo-
schene Forschungsaktivität auszuzahlen. Denn mit der vertieften 
Kenntnis, speziell zur Biologie und Wirkungsweise, über die als 
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Frage kommenden Mikro-
organismen und Viren und mit wachsender Kenntnis über die 
angepasste Formulierungstechnik wachsen auch die Chancen, 
wirksame und wirkungssichere Mittel für viele Anwendungs-
zwecke, auch jenseits der früher vorrangig betrachteten Antago-
nisten tierischer Schadorganismen, entwickeln und der Praxis 
zur Ve1fügung stellen zu können. Das hatte aber schon BERLINER 
(1911, zitiert nach KRIEG, 1986) vorausschauend gesagt, denn 
seine für Entomopathogene gegebene Einschätzung gilt selbst-
verständlich auch für andere Bereiche des biologischen Pflan-
zenschutzes. Er erklärte die Fehlschläge bei der biologischen 
Schädlingsbekämpfung unter anderem damit, dass man sich 
nicht die Zeit nahm und nicht nehmen durfte, eingehende und 
systematische Studien zum Krankheitserreger und zu den Erre-
ger-Wirt-Beziehungen durchzuführen. Ihnen sei endlich einmal 
die gebührende Aufmerksamkeit zu schenken, zumal durch ihr 
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Studium gleichzeitig zahlreiche Lücken in der Kenntnis der In-
sektenbiologie ausgefüllt würden. 
Anforderungen im Zulassungsverfahren und Auswir-
kungen auf die Entwicklung biologischer Pflanzen-
schutzmittel 
Niemand kann heute verlässlich voraussehen, wie sich die wirt-
schaftlichen und politischen Rahmenbedingen, die ihrerseits 
auch Antworten auf ökologische Gegebenheiten, den Fortschritt 
der wissenschaftlich-technischen Entwicklung und gesellschaft-
liche Befindlichkeiten sind, ändern und auf die Landwirtschaft 
auswirken werden. Aus diesem Grunde wird man auch nicht 
ohne Spekulation die Frage beantworten können, welche Bedeu-
tung zukünftig Pflanzenschutzmittel , chemische und biologische 
gleichermaßen, haben werden. In jedem Fall wird es aber auch 
zukünftig Kulturpflanzen und Schadorganismen geben, mögen 
sich auch die Bekämpfungsstrategien ändern. Geht man für die 
nächsten Jahre oder Jahrzehnte davon aus, dass man auch wei-
terhin auf Pflanzenschutzmittel angewiesen sein wird, wird man 
wohl vermuten können, dass die Anzahl zugelassener biologi-
scher Pflanzenschutzmittel weiter zunimmt, sicher auch abhän-
gig von dem betriebenen Aufwand in der Grundlagenforschung, 
in der angewandten Forschung, in der Entwicklungsarbeit und 
dem zum Nachweis der Zulassungsvoraussetzungen zu betrei-
benden Aufwand. In der vorliegenden Arbeit soll nicht beschrie-
ben werden, welche Datenanforderungen in einem Zulassungs-
verfahren für ein biologisches Pflanzenschutzmittel im Einzel-
nen zu e1füllen sind und welche Probleme im Zusammenwirken 
von Forschung, Industrie und Zulassungsbehörden auftreten 
können. In der Literatur zum biologischen Pflanzenschutz finden 
sich zahlreiche Veröffentlichungen zu diesem Thema (z. B. 
BODE, 1995; BODE, 1997; ANDERMATI, 1999; ZIMMERMANN, 
1977; Council of Europe, 1992; NEALE, 1995). Vielleicht haben 
die Kritiker Recht, die sagen, ohne die wirtschaftlichen Er-
schwernisse durch die in einem Zulassungsveifahren nachzu-
weisende hinreichende Wirksamkeit, durch den Nachweis der 
gesundheitlichen Unbedenklichkeit für Mensch und Tier und für 
den Naturhaushalt könnten heute wesentlich mehr biologische 
Pflanzenschutzmittel auf dem Markt sein. Aber schon wenige, 
die Praxis nicht zufrieden stellende biologische Mittel können, 
Eifahrungen belegen dies, schwerwiegenden Schaden für den 
biologischen Pflanzenschutz bewirken, so dass womöglich ins-
gesamt mehr, im Einzelfall aber schneller vom Markt ver-
schwindende Mittel vorhanden wären, bei gleichzeitigem Ver-
trauensverlust für den biologischen Pflanzenschutz in der Praxis. 
Ein Zulassungsverfahren ist damit grundsätzlich sowohl für den 
verantwortungsbewussten Hersteller und Vertreiber als auch den 
Anwender und Verbraucher von Vorteil. Es kommt jedoch darauf 
an, dass in einem Zulassungsverfahren tatsächlich nur die Infor-
mationen und Daten vorgelegt werden müssen, die wirklich Ge-
währ für die Einhaltung der gesetzlich festgelegten wichtigen 
Schutzzwecke - u. a. Schutz des Anwenders und Verbrauchers 
vor gesundheitlichen Beeinträchtigungen, Schutz des Natur-
haushalts und Schutz der Kulturpflanzen sowie Pflanzenerzeug-
nisse vor Schadorganismen - erforderlich sind. 
Die letztgenannte Forderung beinhaltet den Nachweis der hin-
reichenden Wirksamkeit, den zu erbringen nicht selten als 
unnötig und der Bevormundung des Anwenders dienend be-
zeichnet wird. Der Markt möge über das Schicksal eines Mittels 
entscheiden. Gerade für den biologischen Pflanzenschutz kann 
das aber, wie bereits an anderer Stelle angedeutet, zu beträchtli-
chen Ansehensverlusten führen. Ähnliches kennt man übrigens 
auch aus der Frühzeit des chemischen Pflanzenschutzes zu Be-
ginn dieses Jahrhunderts, als nicht wenige unwirksame Produkte 
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auf dem Markt dem Ruf der verantwortungsbewussten Industrie 
zu schaden drohten . Es war diese Industrie, die sich zu ihrem 
Schutze in Deutschland an den Staat mit der Bitte um amtliche 
Wirksarnkeitsprüfungen wandte und so letztlich den Grund für 
ein Zulassungsve1fahren legte. Andererseits hängt aber auch die 
Bewertung in den Prüfbereichen „gesundheitliche Auswirkun-
gen" und „Naturhaushalt" , deren Notwendigkeit überwiegend 
unbestrittenen ist, von der Festlegung zutreffender Anwen-
dungsmodalitäten wie Mittelaufwand, Zeitpunkt und Ort der An-
wendung, ab, denn eine unnötige Ausbringung auch eines nicht 
oder nur wenig gegen den Zielorganismus wirkenden biologi-
schen Biozids sollte wegen der sich hieraus ergebenden Be-
lastungen vermieden werden. Im übrigen dürfte es auch der An-
wender nicht als Bevormundung, sondern eher als Vorteil be-
trachten, wenn ihm durch die geprüfte Wirksamkeit unnötige 
Verluste bei seinen Kulturpflanzen oder Pflanzenerzeugnissen 
erspart bleiben. Wenn sich ein Hersteller oder Vertreiber eines 
Pflanzenschutzmittels gegen den Nachweis der himeichenden 
Wirksamkeit wehrt, die gerade bei biologischen Mitteln von ei-
ner genauen Erforschung und Beschreibung der Anwendungs-
weise abhängt, ist dies vollends unverständlich, denn er müsste 
allein aus haftungsrechtlichen Gründen aus eigenem Interesse 
vor dem Inverkehrbringen hierzu genaue Kenntnisse auf-
weisen. 
Bei der Festlegung der für mikrobiologische Wirkstoffe und 
Mittel in den Mitgliedstaaten der Europäischen Union nachzu-
weisenden Kenntnisse hat die Kommission der Europäischen 
Gemeinschaften (Generaldirektion VI - Landwirtschaft) im Zu-
sammenwirken mit den Mitgliedstaaten durch die Erarbeitung 
der im Entwmi vorliegenden und bei Zulassungsanträgen bereits 
zu beachtenden Anhänge II B (Dokument 4992/VV95 - rev. 2 
vom 17. Juli 1997) und III B (Dokument 4993/VV95 - rev. 2 vom 
17. Juli 1997) zur Richtlinie 91/414/EWG große Fortschritte er-
reicht (Veröffentlichung u. a. durch BBA, 1997). Die notwendige 
und auch von der Industrie geforderte Flexibilität zur Erarbei-
tung nur der Daten, die tatsächlich zur Bewertung eines Wirk-
stoffs oder Mittels etforderlich sind, ist durch die Möglichkeit 
der (wissenschaftlich akzeptablen) Begründung für die Nicht-
vorlage bestimmter, in den Anhängen geforderter Daten und In-
formationen gegeben . Der Erfahrungszuwachs durch eine ver-
tiefte Beschäftigung mit biologischen Pflanzenschutzmitteln 
wird zunehmend dazu führen und führen müssen, dass die ein-
geräumte Flexibilität von Behörden und Industrie auch verant-
wortungsbewusst ausgeschöpft wird. Wenn es hierbei tatsäch-
lich, wie von der Industrie vorgetragen (NEALE, 1995), einen Vor-
sprung der USA gibt, wird dieser hoffentlich bald eingeholt sein. 
Die vor einigen Monaten eingeleitete Harmonisierung der Da-
tenanforderungen für mikrobiologische Wirkstoffe und Pflan-
zenschutzmittel unter Einschaltung der OECD wird durch adä-
quate Fortschreibung der in der Europäischen Union geltenden 
Anforderungen für den Nachweis der Zulassungsvoraussetzun-
gen bei biologischen Pflanzenschutzmitteln zusätzlich bewirken, 
dass den modernen Anforderungen genügende biologische 
Pflanzenschutzmittel in angemessener Weise den Marktzugang 
finden. 
Zukünftige Möglichkeiten für den biologischen 
Pflanzenschutz 
Realisti scherweise wird man jedoch nicht erwarten düiien, dass 
die Anzahl biologischer Pflanzenschutzmittel mit natürlichen, 
d. h. genetisch unveränderten, mikrobiellen Wirkstoffen „explo-
sionsartig" zunimmt und den chemischen Pflanzenschutz aus der 
allgemeinen Praxis der Landwirtschaft verdrängen wird. Biolo-
gische und wirtschaftliche Gegebenheiten stehen dieser Ent-
wicklung entgegen. Als Begründung für diese Auffassung wer-
den folgende allgemeine Gesichtspunkte angeführt: 
Es gibt wohl keinen Schadorganismus, der nicht von einem Pa-
thogen angegriffen wird. In aller Regel hat sich aber im Laufe der 
Coevolution eine Balance zwischen Wirt und Erreger eingestellt, 
weil sich bei vollständiger oder nahezu vollständiger Auslö-
schung einer Population ein mehr oder minder spezialisiertes Pa-
thogen die Lebensgrundlage entzieht. Es wird also darauf an-
kommen, solche Organismen zu finden, die bei der künstlichen 
Einbringung als Pflanzenschutzmittel bei wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand eine den Ansprüchen des Pflanzenschutzes 
genügende Verminderung der Schadorganismen ermöglichen. 
Wenn ein Mikroorganismus seinen Effekt als KonkmTent 
eines anderen - phytopathogenen - Mikroorganismus erzielt, 
muss er zumindest während des erforderlichen Schutzzeitraumes 
im natürlichen Milieu des Phytopathogens aus der Sicht des 
Pflanzenschutzes hinreichend konkurrenzfähig sein. 
Wenn ein Pathogen sich nicht in angemessener Zeit in einer 
Population von Schadorganismen vermehren und ausbreiten 
kann, wird die Anwendung als Pflanzenschutzmittel schwierig 
oder unmöglich, weil häufig zu wiederholende Behandlungen 
wegen der Mittel- und Arbeitskosten oder Pflanzenverluste 
durch häufiges Betreten oder Befahren der Kulturpflanzen-
bestände unwirtschaftlich sind. Das kann vor allem in schnell 
wachsenden Raumkulturen zu einem Problem werden, wenn sich 
Schädling oder Phytopathogen den neuen Lebensraum eher er-
obern als das eingeführte Pathogen. 
Manche Mikroorganismen und die meisten Viren sind nicht 
außerhalb ihrer Wirte vermehrbar oder mit wirtschaftlicher Aus-
beute vermehrbar. Vermehrung im natürlichen Wirt oder einem 
Ersatzwirt, in oder auf speziellen Nährböden sind häufig zu teuer. 
Die erzeugten Organismen, Vermehrungs- und Verbreitungssta-
dien müssen genügend virulent und überlebensfähig sein, um 
nach Ausbringung als Pflanzenschutzmittel die Wirtspopulation 
bei wirtschaftlich vertretbarem Aufwand hinreichend schnell 
und erfolgreich zu infi zieren. 
Die Pathogene müssen unter wirtschaftlich akzeptablen Be-
dingungen hinreichend lagerfähig sein, damit der Landwirt ein 
wirksames Produkt in die Hand bekommt, das unter Umständen 
auch zum Aufbrauch von Restmengen bei einer weiteren 
Behandlung in derselben Vegetationsperiode geeignet ist. 
Mikroorganismen und Viren zeichnen sich häufig durch ihre 
selektive Wirkung auf einzelne oder wenige Arten von Schad-
organismen aus. Pathogene, die in vielen Wirtsarten nachgewie-
sen werden können, erlangen unter den praktischen Bedingungen 
des Pflanzenschutzes Selektivität für einen Zielorganismus oder 
wenige Zielorganismen, weil beispielsweise andere Wirtsarten 
zurzeit oder am Ort der Anwendung nicht vorkommen oder die 
für den Zielorganismus ausreichende infektiöse Dosis zu niedrig 
liegt. Diese Selektivität ist zwar eine wichtige Forderung im 
Konzept des Integrierten Pflanzenschutzes, unter praktischen 
Bedingungen stößt aber die Umsetzung dieser Forderung auf 
Schwierigkeiten. Wenn zeitgleiches Auftreten mehrerer Schad-
organismen die Applikation mehrerer selektiver Pflanzenschutz-
mittel e1forderlich macht, wird der Landwirt aus Kostengründen 
breiter wirksame chemische Pflanzenschutzmittel oder, sofern 
eines Tages auf dem Markt, genetisch veränderte Organismen 
(GVO) bevorzugen. 
Die zur Bekämpfung eines Schadorganismus in Frage kom-
menden Pathogene dürfen keine Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit sowie keine nicht vertretbaren Auswirkungen 
auf Nichtzielorganismen (einschließlich Kulturpflanzen) haben. 
Formulierungen müssen entwickelt werden, die ein hinrei-
chend langes Überleben der Mikroorganismen unter Umweltein-
flü ssen und damit ohne kurzfristig zu wiederholende Behand-
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lungen der Bestände eine Infektion der Schadorganismen über 
einen möglichst langen Zeitraum ermöglichen. 
Für eine erfolgreiche Anwendung von Mikroorganismen in 
der Praxis bedarf es u. a. der Ausarbeitung adäquater Bekämp-
fungsschwellen oder Prognoseverfahren, der Kenntnis einer dem 
Befalls- oder Infektionsgeschehen angepassten Anwendung (z. 
B. Spritzfolgen) oder Anwendungstechnik. 
Eine breitere Einführung mikrobiologischer Pflanzenschutz-
mittel in die Praxis hängt nicht zuletzt auch von den Produkt-
kosten und den Aufwendungen für die bestimmungsgemäße und 
sachgerechte Anwendung ab, zumal dann, wenn diese Mittel im 
Betrieb nicht in Einzelfällen, sondern häufiger und gegen meh-
rere Schadorganismen eingesetzt werden sollen. Unter dem 
bestehenden Konkun-enzdruck durch Einfuhren aus aller Welt 
und aus Ländern mit niedrigeren Produktionskosten wird der 
Landwirt seine Kosten nicht auf den Abnehmer abwälzen kön-
nen. Das gilt insbesondere dann, wenn nicht nur eine kleine 
Gruppe spezialisierter Landwirte eine Minderheit von zahlungs-
willigen und zahlungsfähigen Kunden beliefert, sondern die 
Anwendung biologischer Pflanzenschutzmittel zur gewöhnli-
chen Praxis werden soll. 
Warum sollte aber auch das Bestreben darauf gerichtet sein, 
den chemischen Pflanzenschutz zu verdrängen? Hierin wird 
keine Notwendigkeit gesehen, denn bei chemischen Pflan-
zenschutzmitteln müssen selbstverständlich die gleichen 
Schutzzwecke wie bei biologischen Pflanzenschutzmitteln be-
achtet und deren Einhaltung durch Erarbeitung adäquater Daten 
und Informationen nachgewiesen werden. Im Übrigen sollte klar 
sein, dass Wirkungen und Auswirkungen mikrobieller Pflanzen-
schutzmittel letztlich auch auf chemischen Stoffen beruhen und 
insofern kein grundsätzlicher Unterschied besteht. „Chemi-
scher" und „biologischer" Pflanzenschutz werden sich je nach 
ihren Möglichkeiten ergänzen müssen und auch können, wenn 
man bereit ist, ideologische Barrieren abzubauen. 
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